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(3) Verfahren zur Herstellung einer elektronischen Schaltung 

' Die Erfindung betrifft ejn Verfahren zur Herstellung einer 
elektronischen Schaltung mit Leiterbahnen (4) und elektroni- 
schen Bauelementen (6). Dieses Verfahren weist die Schritte 
auf, zur Bildung der Leiterbahnen (4) an den hierfur 
vorgesehenen Stellen elektrisch leitendes Material auf einen 
Trager (2) losbar aufzubringen, den Trager (2) mit den 
elektronischen Bauelementen (6) derart losbar zu bestucken, 
daB deren Anschlusse mit den vom aufgebrachten elektrisch 
leitenden Material gebildeten Leiterbahnen (4) in Kontakt 
gelangen, und auf den Trager (2) aushartbare GuRmasse (12) 
derart aufzubringen, daB die Leiterbahnen (4) und Bauele- 
mente (6) von der Gu&masse (12) umgeben werden und eine 
im wesentiichen feste Verbindung zwischen der GuGmasse 
und dem elektrisch leitenden Material der Leiterbahnen (4) 
hergestellt wird. Vorzugsweise wird der Trager (2) nach 
Ausharten der Gu&masse (12) wieder entfernt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
einer elektronischen Schaltung mit Leiterbahnen und 
elektronischen Bauelementen. 5 

Bei einem am meisten gcbrauchlichen, bekannten 
Verfahren dieser Art werden elektronische Schaitungen 
mit auf einer Platine angeordneten Leiterbahnen und 
elektronischen Bauelementen hergestellt. Dieses be- 
kannte Verfahren umfaBt folgende Schritte: io 
Zuerst muB eine Platte hergestellt werden, wozu im 
allgemeinen Epoxidharz verwendet wird. Dieser stabile 
Trager wird normalerweise zweiseitig mit einer sehr 
dunncn Kupfcrauflage beschichtet. Dann werden die 
Locher fur die Durchkontaktierungen und/oder die 15 
Aufnahme von AnschluObeinchen der elektronischen 
Bauelemente gebohrt. Im AnschluB daran werden die 
Bohrungen elektrochemisch vorbehandelt, um die ge- 
wiinschten elektrischen Verbindungen zwischen den 
beiden Kupferebenen herzustellen. Als nachstes wird 20 
auf beiden Seiten dcr Platte eine fotoempfindliche 
Schicht auf das Kupfer aufgebracht- Mit Hilfe eines Dia- 
films werden fototechnisch die Leiterbahnen, die Durch- 
kontaktierungen und die Lotstellen abgebildet. Das Fo- 
tomaterial wird an denjenigen Stellen entfernt, an denen 25 
Leiterziige entstehen sollen. Die freiliegenden Kupfer- 
flachen werden dann galvanisch verstarkt. Ebenfalls 
werden dabei die Durchkontaktierungen in den entspre- 
chenden Bohrungen ausgebildet. Nachfolgend wird ein 
Lot (normalerweise aus ZnPb bestehend) auf den kup- 30 
ferverstarkten Flachen als Atzresist aufgebracht. Als 
nachster Arbeitsgang wird die Fotoschicht wieder abge- 
tragen. Nun werden die nicht benotigten Kupferflachen 
weggeatzt. Das Zinn wird dann vollstandig wieder abge- 
tragen, um danach eine Lotstopmaske aufbringen zu 35 
konnen. Um die nun freiliegenden Kupferflachen vor 
Korrosion zu schutzen, aber auch zusatzlich eine besse- 
re Leitfahigkeit zu erzielen. werden nun die Kupferfla- 
chen mit einem geeigneten Lot beschichtet. 

AnschlieBend werden die Bauteile bestuckt. Die Bau- 40 
teile werden im allgemeinen mittels Lot mit den Verbin- 
dungsleitungen elektrisch verbunden. SMD-Bauteile 
werden in einem Zwischenschritt geklebt und im An- 
schluB daran in einer Wellenlotanlage verlotet, oder das 
Lot wird in Form einer Paste im Siebdruckverfahren 45 
aufgedruckt und in einem Reflow- Verfahren verlotet. 

Dieses bekannte Herstellungsverfahren fur eine elek- 
tronische Schaltung erfordert nicht nur besonders viele 
Herstellungsschritte, sondern auch vergleichsweise viel 
Material, welches zwar fur den HerstellungsprozeB ver- 50 
wendet werden muB t jcdoch fiir die dann hergestellte 
elektronische Schaltung zum GroBteil nicht mehr ge- 
braucht wird. 

Aufgrund der vorgenannten Umstande ist das be- 
kannte Verfahren zur Herstellung von elektronischen 55 
Schaitungen wegen der Vielzahl von ProzeBschritten 
zeitaufwendig und erfordert sehr hone Investitionen fiir 
das Produktionsequipment. Zudem ist es durch eine gro- 
Be Verschwcndung von Material gekennzeichnet, wel- 
ches fur die eigentliche Funktion nicht mehr gebraucht 60 
wird. Insbesondere die Herstellung von Mehrlagen- 
bzw. Multilayer-Schaltungen ist sehr zeit-, kosten- und 
materialintensiv, da samtliche ProzeBschritte mehrmals 
durchlaufen werden mussen. 

Ein weiteres Problem stellt die Belastung der Umwelt 65 
durch den entstehenden ProzeBabfall wie Laugen, Sau- 
ren, Kupfer, Zinn, Blei, Ruckstande der Fotomaske etc. 
dan Einige dieser Stoffe werden zwar dem Recycling 
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zugefuhrt, was zum einen den Aufwand erhoht und zum 
anderen jedoch keine vollstandige Ruckgewinnung der 
verbrauchten Stoffe ermoglicht. Ein erheblicher Teil 
verbleibt als Sondermull, welcher bei der Entsorgung 
Schwierigkeiten bereitet. Ein weiteres ernsthaftes Pro- 
blem bilden die entstehenden ProzeQdarnpfe, welche 
nur mit groBem Aufwand abgefiihrt werden konnen, 
wobei eine nicht auszuschlieBende, gesundheitliche Be- 
eintrachtigung des Personals gleichwohl bleibt. 

Ein weiterer Nachteil des bekannten Verfahrens be- 
steht darin, daB die so entstandenen elektronischen 
Schaitungen erst im Endzustand getestet werden kon- 
nen. Eine nachtragliche Reparatur ist nicht moglich, es 
sei denn, daB fehlende oder unterbrochene Verbindun- 
gen mittels extern anzubringenden Leitungen bzw. Ka- 
beln wiederhergestellt werden, was zum einen nicht 
mehr als ein Provisorium ist und den Anforderungen der 
Praxis nur seiten geniigt und zum anderen sehr zeitauf- 
wendig ist. 

Es ist daher Aufgabe dcr Erfindung, ein Verfahren zur 
Herstellung einer elektronischen Schaltung zu schaffen, 
welches einfacher und billiger durchzufuhren ist, keine 
Materialverschwendung bedingt, umweltfreundlich ist 
und eine eventuell erforderliche Korrektur der Schal- 
tung ohne groBeren Aufwand erlaubt. 

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren geldst, wel- 
ches durch die Schritte gekennzeichnet ist, 

— zur Bildung der Leiterbahnen an den hierfur 
vorgesehenen Stellen elektrisch leitendes Material 
auf einen Trager losbar aufzubringen, 

— den Trager mit den elektronischen Bauelemen- 
ten derart losbar zu bestiicken, daB deren An- 
schlusse mit den vom aufgebrachten elektrisch lei- 
tenden Material gebildeten Leiterbahnen in Kon- 
takt gelangen, und 

— auf den Trager aushartbare GuBmasse derart 
aufzubringen, daB die Leiterbahnen und Bauele- 
mente von der GuBmasse umgeben werden und 
eine im wesentlichen feste Verbindung zwischen 
der GuBmasse und dem elektrisch leitenden Mate- 
rial der Leiterbahnen hergestellt wird. 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens besteht darin, daB die herkdmmliche Platine, an 
der die Leiterbahnen und die elektronischen Bauele- 
mente angeordnet wurden, durch eine GuBmasse er- 
setzt wird, die die Leiterbahnen und Bauelemente um- 
gibt und aufnimmt und diese nach Ausharten — wie die 
Platine beim Stand der Technik — tragt und zueinander 
fixiert, und daB vor Aufbringen der GuBmasse alle elek- 
trischen Verbindungen sowie elektronischen Bauele- 
mente bereits in einem vorerst "losen" Aufbau auf dem 
Trager miteinander verknupft sind, wodurch eine be- 
sonders leichte Prufmdglichkeit gegeben ist. AuBerdem 
lassen sich nach einem Schaltungstest Korrekturen (z. B. 
Beheben von Leiterbahnunterbrechungen, Hinzufugen 
von Leiterbahnen oder Austausch von Bauelementen) 
besonders einfach und ohne groBeren Aufwand auf dem 
Trager durchfiihren. Dies war dagegen beim Stand der 
Technik nicht ohne weiteres, sondern nur mit erhdhtem 
Aufwand moglich, da solche Korrekturen nur an der 
bereits fertiggestellten Platine durchgefuhrt werden 
konnten. Erst wenn die gewUnschte Gesamtfunktion der 
elektronischen Schaltung vollstandig und positiv iiber- 
pruft und somit sichergestellt worden ist, wird durch 
Aufbringen der GuBmasse ein im wesentlichen stabiles 
und homogenes Gesamtgebilde hergestellt, wobei 
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durch die GuBmasse als formgebende Komponente 
nicht nur die gewunschte mechanische Stabilitat, son- 
dern auch Schutz vor unerwunschten Umwelteinflussen 
und eine Verlustwarmeabfiihrung erzielt wird. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteii des erfindungsge- 
maBen Verfahrens besteht darin, daB es im Gegensatz 
zurn Stand der Technik mit wesentlich weniger Arbeits- 
schritten auskornmt. Dadurch wird nicht nur die Her- 
stellung von elektronischen Schaltungen vereinfacht 
und beschleunigt, sondern es werden dadurch auch der 
Aufwand und somit die Kosten deutlich herabgesetzt, 
wodurch das erfindungsgemaBe Herstellungsverfahren 
insbesondere auch fur kleinere Stiickzahlen wirtschaft- 
lich interessant tst. AuBcrdem bedingt das erfindungsge- 
maBe Verfahren keine Materialverschwendung wie 
beim Stand der Technik, sondern es wird exakt nur die- 
jenige Menge an Material benotigt, die zum Aufbau der 
elektronischen Schaltung erforderlich ist. Es entsteht 
kein uberschussiges Material, was weggeatzt oder 
sonstwie entfernt werden muB. Demnach erzeugt das 
erfindungsgemaBe Verfahren keinen Abfall, der die 
JJmwelt belasten wurden und besondere Schutz- und 
KecycIingmaBnahmen erfordert. Dies gilt insbesondere 
auch fur den beim Stand der Technik erforderlichen 
AtzprozeB, der zur Schonung der Gesundheit des Per- 
sonals besondere zusatzliche SchutzmaBnahmen not- 
wendig machte und bei der Erfindung nun nicht mehr 
benotigt wird. Da demnach der Wert des verwendeten 
Materials gegenuber dem Stand der Technik wesentlich 
geringer ist, konnen mit Hilfe der Erfindung weitere 
Kosteneinsparungen erzielt werden. 

Die mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens her- 
gestellte elektronische Schaltung ist besonders bestan- 
dig gegen rauhe Umgebungseinflusse wie z. B. aggressi- 
ve Atmosphare, Feuchtigkeit und mechanische StoBe, 
ohne daB besondere zusatzliche MaBnahmen wie beim 
Stand der Technik erforderlich sind. Die mechanischen 
Eigenschaften der ausgeharteten GuBmasse lassen sich 
durch Einlegen von feinem Glasgewebe verbessern. Ins- 
besondere wird durch Zugabe von Glasgewebe in meh- 
reren Schichten eine eventuelle Verformung wahrend 
und nach dem Ausharten verhindert Die thermischen 
Eigenschaften lassen sich durch gezielte Zugabe von 
Fullstoffen, die eine hohe Warmeleitfahigkeit bei guten 
^lektrischen Isolationseigenschaften besitzen, verbes- 
sern. Die Fiillstoffe sollten vorzugsweise aus AI2O3 oder 
A1N bestehen. Auf diese Weise wird eine Verbesserung 
der Verlustleistungsabgabe erzielt. 

Vorzugsweise wird nach Ausharten der GuBmasse 
der Trager zumindest an denjenigen Stellen, an denen 
die Leiterbahnen externe Anschlusse bilden, im allge- 
meinen jedoch vollstandig entfernt, so daB er nur als 
Mittel zum losen Fixieren des aufzubringenden, elek- 
trisch leitenden Materials zur Bildung der Leiterbahnen 
und der anzuordnenden elektronischen Bauelemente 
dient und anschlieBend fur die Herstellung der nachsten 
elektronischen Schaltung wiederverwendet werden 
kann. Bei einer vorteilhaften Weiterbildung weist der 
Trager Material auf, an dem die GuBmasse und/oder 
das elektrisch leitende Material der Leiterbahnen ledig- 
lich nur losbar haftet. 

Im allgemeinen sollte der Trager aus elektrisch isolie- 
rendem Material hergestellt sein. 

Bei einer weiteren gegenwartig besonders bevorzug- 
ten Ausfuhrung wird der Trager vor dem Aufbringen 
der GuBmasse in eine Form so gelegt, daB der von der 
Form gebildete Hohlraum von der die Leiterbahnen 
und Bauelemente tragenden Seite des Tragers begrenzt 
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wird, und wird dieser Hohlraum mit der GuBmasse aus- 
gefiillt. Der Vorteii dieser Ausfiihrung besteht zum ei- 
nen darin, daB nur soviel GuBmasse verbraucht wird, 
wie fur die Applikation benotigt wird. Ein weiterer Vor- 
5 teil dieser Ausfiihrung liegt darin, daB der die Leiterbah- 
nen und Bauelemente aufnehmende, aus GuBmasse be- 
stehende Korper mit einer beliebigen Gestah entspre- 
chend der verwendeten Form versehen werden kann; 
beispielsweise ist nicht nur wie bei den Platinen im 
10 Stand der Technik eine im wesentlichen flachige Gestalt 
denkbar, sondern jede beliebige dreidimensionale Ge- 
stalt und polygonale Struktur. Dadurch ist es moglich, 
die Schaltung mit einfachen Mitteln genau an die am 
Einsatzort herrschenden Platzverhaltnisse oder auch an 
15 ein gegebenes Gehause anzupassen oder beispielsweise 
auch den GuBmassenkorper direkt als Gehausewan- 
dung auszubilden. Im allgemeinen wird die Form nach 
Ausharten der GuBmasse wieder entfernt und ftir die 
Herstellung der nachsten elektronischen Schaltung wie- 
20 derverwendet. 

Eine weitere gegenwartig bevorzugte Ausfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens zeichnet sich da- 
durch aus, daB zur Bildung der Leiterbahnen elektrisch 
leitende Masse, insbesondere Leiterbahnpaste, in pasto- 
25 ser Form auf den Trager aufgetragen wird, anschlieBend 
der Trager mit den Bauelementen bestuckt und erst 
nach dem Trocknen/Harten der elektrisch leitenden 
Masse die GuBmasse auf den Trager aufgebracht wird. 
Mit solchen an sich bekannten elektrisch leitenden Mas- 
30 sen wie insbesondere Leiterbahnpasten lassen sich die 
Leiterbahnen in besonders einfacher Weise herstellen. 
Im allgemeinen bestehen solche Pasten aus klebfahigem 
Grundstoff, der leitfahige Partikel enthalt, die erst im 
ausgeharteten Zustand miteinander in Kontakt gelan- 
35 gen und somit eine leitfahige Verbindung herstellen. 

Bei einer Weiterbildung dieser Ausfuhrung sind die 
Grundstoffe der elektrisch leitenden Masse und der 
GuBmasse ahnlich oder identisch. Dadurch wird eine 
besonders innige Verbindung zwischen den Leiterbah- 
40 nen und der GuBmasse erzielt, wodurch man ein im 
wesentlichen homogenes Gesamtgebilde erhalt. AuBer- 
dem entsteht eine besonders hohe Haftfestigkeit zwi- 
schen den Leiterbahnen und den Bauteilen einerseits 
und der GuBmasse andererseits, durch welche ja die 
45 Leiterbahnen und Bauelemente fixiert werden. Die 
Grundstoffe bestehen im allgemeinen aus Polymeren 
wie z. B. Epoxidharz. 

Besonders zweckmaBig ist es, das elektrisch leitende 
Material zur Bildung der Leiterbahnen auf den Trager, 
50 insbesondere mit Hilfe eines Siebdruckprozesses, auf 
zudrucken. Durch diese MaBnahme lassen sich die Lei- 
terbahnen nicht nur in besonders einfacher und schnel- 
ler Weise bilden, sondern es sind auch nur einfache Vor- 
richtungen wie z. B. eine Siebdruckmaschine erforder- 
55 lich, deren Anschaffung keine hohen Kosten verursa- 
chen. 

Urn den Trager besonders leicht wieder entfernen zu 
konnen, sollte dieser vor dem Aufbringen der Leiter- 
bahnen und Bauelemente mit einem Trennmittel verse- 
60 hen sein, das vorzugsweise Silikon enthalt. 

Eine besonders einfache und schnelle Verbindung der 
Bauelemente mit den Leiterbahnen ergibt sich dadurch, 
daB die Anschlusse der Bauelemente mit den Leiterbah- 
nen elektrisch leitend verklebt werden. Sofern elek- 
65 trisch leitende pastose Masse verwendet wird, sollte sie 
KJebstoff enthalten, wodurch zusatzliche MaBnahmen 
zum Auftragen von Klebstoff entfallen. 

Sehr haufig werden elektronische Schaltungen mit 
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Leiterbahnen in Multilayer- Anordnung hergestellt. Wie 
bereits eingangs erwahnt wurde, waren bei der Herstel- 
lungder herkommlichen Multilayer- Platinen etliche Ar- 
beitsschritte fiir jeden Auftrag eines Layers notwendig, 
was nicht nur viel Zeit erforderte, sondern auch hohe 
Kosten verursachtc. Als weiterer Nachteil kam beim 
Stand der Technik noch hinzu, daB die justierung jedes 
Layer-Tragers fiir den nachsten neu aufzubringenden 
Layer gegeniiber der Platine aufgrund von nicht voll- 
standig auszuschlieBenden Toleranzen in den PaBboh- 
rungen nur mit begrenzter Genauigkeit durchgefiihrt 
werden konnte, wodurch die Auflosung der Multilayer- 
Struktur begrenzt war. Demgegenuber ist mit Hilfe der 
Erfindung eine schnellere, einfachere und somit kosten- 
gunstigere Herstellung einer elektrischen Schaltung mit 
Leiterbahnen in Multilayer-Anordnung mogiich. Dies 
• wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB jeweils 
nach Aufbringen einer Lage von Leiterbahnen und ggf. 
Bauelementen auf diese Lage eine elektrisch isolierende 
Schicht aufgetragen wird, auf der anschlieBend die 
nachste Lage von Leiterbahnen und ggf. Bauelementen 
aufgebracht wird. Wahrend eines solchen alternieren- 
den Aufbringens von Leiterbahnlagen und Isolier- 
schichten, was vorzugsweise mit Hilfe von Druckpro- 
zessen durchgefuhrt wird, werden nur die PaBlocher des 
Tragers benutzt und somit der Trager fur samtliche 
Layer in identischer Lage justiert, was sich vorteilhaft 
auf die Auflosung der Multilayer-Struktur auswirkt, da 
neben dem erfindungsgemaB erzielten Vorteil einer er- 
heblichen Reduzierung der Arbeitsschritte auch eine 
wesentlich genauere Anordnung und feinere Ausbil- 
dung der Leiterbahnen erzielbar ist. 

ZweckmaBigerweise wird die isolierende Schicht 
durch Auftragen von GuBmasse oder von nichtleitfahi- 
ger Grundmasse aus der zur Bildung von elektrischen 
Leiterbahnen verwendeten elektrisch leitenden Masse 
gebildet. 

An denjenigen Stellen, an denen Leiterbahnen aus 
benachbarten Lagen miteinander elektrisch verbunden 
werden sollen, wird in der dazwischenliegenden Schicht 
einfach ein Fenster ausgebildet bzw. gedruckt. Wird nun 
die nachste Leiterbahnschicht auf diese Isolierschicht 
aufgelegt, so gelangen die Leiterbahnen im Bereich des 
Fensters miteinander in elektrischen IContakt. 

Vor der Anbringung der Leiterbahnen und Bauele- 
mente soilte eine elektrisch isolierende Schicht auf dem 
Trager aufgebracht sein. Dies ist insbesondere dann von 
Vorteil, wenn der Trager am Ende des Herstellungspro- 
zesses wieder entfernt wird, so daB die Leiterbahnen 
und Anschliisse der Bauelemente nicht freiliegen, son- 
dern von dieser elektrisch isolierenden Schicht ge- 
schutzt werden. Auch diese Schicht sollte ZweckmaBi- 
gerweise durch Auftragen von GuBmasse oder von 
nichtleitfahiger Grundmasse aus der zur Bildung von 
elektrischen Leiterbahnen verwendeten elektrisch lei- 
tenden Masse gebildet werden. 

Vorzugsweise sollte der Trager aus einer Kunststoff- 
folie bestehen, deren Herstellung kerne hohen Kosten 
verursacht. 

ZweckmaBigerweise sollten die GuBmasse und/oder 
die elektrisch leitende Masse aus einem Material beste- 
hen, welches unter EinfluB von Warme oder IR- oder 
UV-Strahlung aushartet. 

Nachfolgend werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnun- 
gen naher dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 bis 5 die Herstellungsschritte einer elektroni- 
schen Schaltung im Querschnitt; 
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Fig. 6 die noch in einer Form und auf einem Zwi- 
schentrager befindliche, bereits hergestellte elektroni- 
sche Schaltung einer modifizierten Ausfuhrung im 
Querschnitt; 

5 Fig. 7 ausschnittsweise eine Multilayer-Anordnung 
von zwei Leiterbahnen in Draufsicht; 

Fig. 8 die Anordnung von Fig. 7 im Querschnitt; 
Fig. 9 ausschnittweise eine Multilayer-Anordnung 
von drei Leiterbahnen mit einem Kreuzungspunkt in 
to Draufsicht; und 

Fig. 10 die Anordnung von Fig. 9 im Querschnitt. 
Nachfolgend wird anhand der Fig. 1 bis 5 beispielhaft 
die Herstellung einer elektronischen Schaltung gemaB 
der Erfindung beschrieben. Dabei ist die nachfolgend 
15 beispielhaft beschriebene Schaltung aus Grlinden der 
Ubersichtlichkeit nur mit zwei Leiterbahnen und einem 
elektronischen Bauteil, welches beispielsweise aus ei- 
nem Chip bestehen kann, dargestellt In Wirklichkeit ist 
eine solche Schaltung wesentlich komplizierter aufge- 
20 baut und umfaBt eine Vieizahl von Leiterbahnen und 
Bauelementen. 

Fur die Herstellung der elektronischen Schaltung 
wird ein Zwischentrager 2 verwendet, welcher beispiels- 
weise, wie in den Figuren gezeigt ist, aus einer Kunst- 
25 stoffolie bestehen kann. Auf derjenigen Seite, auf der 
die Leiterbahnen und die elektronischen Bauelemente 
angeordnet werden sollen, ist der Zwischentrager 2 mit 
einem Trennmittel beschichtet, das vorzugsweise Sili- 
kon enthalt. 

30 Zur Bildung der Leiterbahnen 4 wird in dem hier 
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel Leiterbahnpaste 
verwendet. Die an sich bekannte Leiterbahnpaste be- 
steht aus einem klebefahigen Grundstoff, welcher fein- 
ste leitfahige Partikel enthalt. Im pastosen Zustand ist 
35 die Leiterbahnpaste nicht leitfahig, da im Grundstoff 
zwischen den leitfahigen Partikeln geringfiigige Abstan- 
de bestehen. Wahrend des Aushartens der Leiterbahn- 
paste gelangen die leitfahigen Partikel in elektrischen 
Kontakt miteinander und bilden eine leitfahige Brucke, 
40 so daB die Leiterbahnpaste nun leitfahig wird. Der 
Grundstoff der Leiterbahnpaste besteht aus einem 
Polymer, insbesondere einem Epoxidharz. Anstelle von 
Leiterbahnpaste kann auch pastenfdrmiges oder sonst- 
wie auftragbares Widerstandsmaterial verwendet wer- 
45 den. und zwar dort. wo Widerstande ausgebildet werden 
sollen, so daB auf entsprechende diskrete Bauelemente 
verzichtet werden kann. 

An denjenigen Stellen, an denen Leiterbahnen 4 ge- 
bildet werden sollen, wird nun die Leiterbahnpaste in 
50 pastoser Form bahnenformig auf den Zwischentrager 2 
aufgetragen, wie Fig. 1 schematisch erkennen laBt. Im 
allgemeinen wird die Leiterbahnpaste z. B. mit Hilfe ei- 
ner Siebdruckvorrichtung auf den Zwischentrager 2 
aufgedruckt. 

55 Nach Bildung der Leiterbahnen 4 auf der Oberflache 
des Zwischentragers 2 wird dieser nun mit den elektro- 
nischen Bauelementen bestiickt, von denen in Fng. 2 bei- 
spielhaft das elektronische Bauelement 6 dargestellt ist. 
Dabei werden die Anschliisse 8 des Bauelementes 6 im 
60 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel mit den Leiterbah- 
nen 4 verklebt, und zwar zu einem Zeitpunkt, an dem die 
aufgetragene Leiterbahnpaste noch pastos und klebefa- 
hig ist, so daB durch den in der Leiterbahnpaste enthal- 
tenen Klebstoff die KJebewirkung erzielt wird Durch 
65 das Verkleben mit den Leiterbahnen 4 wird das elektro- 
nische Bauelement 6 auf dem Zwischentrager 2 bereits 
fiir die elektrische Funktion ausreichend fixiert. 

Nachdem auf die zuvor beschriebene Weise samtliche 
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Leiterbahnen 4 und elektronischen Bauelemente 6 auf 
den Zwischentrager 2 aufgebracht worden sind und die 
Leiterbahnpaste unter dem EinfluB von Warme oder 
IR- oder UV-Strahlen gehartet worden ist, ist bereits die 
elektronische Schaltung so weit hergestellt worden, daB 
sie durchgepruft und getestet werden kann. Stellt sich 
dabei in der Schaltung ein Fehler heraus, so konnen 
Anderungen an der Schaltung ohne weiteres vorgenom- 
men werden, und zwar im allgemeinen durch Verande- 
rungen in der Lage der Leiterbahnen oder in der Lage 
und in den Anschliissen der elektronischen Bauelemen- 
te. 

Wie Fig. 3 erkennen laBt, wird anschlieBend eine 
Form 10 auf den Zwischentrager 2 gelegt, so daB der 
von der Form 10 gebildete Hohlraum 11 von der die 
Leiterbahnen 4 und die elektronischen Bauelemente 60 
■ tragenden Seite des Zwischentragers 2 begrenzt wird 
und die Leiterbahnen 4 und die Bauelemente 6 auf- 
nimmt. Dieser Hohlraum 11 wird dann mit einer GuB- 
. masse 12 gefullt. Diese GuBmasse befindet sich in fliissi- 
ger Form und ist beispielsweisc unter EinfluB von War- 
me oder IR- oder UV-Bestrahlung aushartbar. Die GuB- 
£jnasse 12 so1,te den g leicnen Grundstoff wie die die 
Leiterbahnen 4 bildende Leiterbahnpaste enthalten, so 
daB zwischen der GuBmasse 12 und den Leiterbahnen 4 
eine innige, homogene Verbindung erzielt wird, wo- 
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durch eine starke Haftung der Leiterbahnen 4 an der 
GuBmasse 12 nach deren Ausharten entsteht. lnsbeson- 
derc erhalt man eine gute Haftung mittels VergroBe- 
rung der Oberflache durch Ausbildung einer Siebstruk- 
tur. Mit Hilfe der GuBmasse 12 werden somit samtliche 
Leiterbahnen 4 und elektronischen Bauelemente 6 zu- 
einander sowie an der GuBmasse fixiert, so daB die GuB- 
masse 12 die gleiche Tragerfunktion wie die Platine 
beim Stand der Technik ubernimmt. 

Bei der in Fig. 3 dargestellten Anordnung entsteht 
nach Ausharten der GuBmasse 12 ein die Leiterbahnen 
4 und die elektronischen Bauelemente 6 enthaltender, 
plattenformiger Korper. Gleichwohl konnen der Zwi- 
schentrager 2 und die Form 10 auch so ausgebildet sein, 40 
daB der Korper eine beliebige dreidimensionale oder 
polygonale Gestalt annehmen kann. Auch kann das Ma- 
terial der GuBmasse 12 so gewahlt sein, daB nach deren 
Ausharten der Korper elastisch bleibt. 
3 Nach Ausharten der GuBmasse 12 wird der Zwi- 
schentrager 2 abgenommen (vgl. Fig. 4). Dies wird da- 
durch ermoglicht, daB der Zwischentrager 2 mit einem 
Trennmittel beschichtet ist; alternativ kann er aber auch 
aus einem Material bestehen, auf dem die Leiterbahnpa- 
ste und die GuBmasse 12 nicht fest, sondern losbar haf- 
ten. AnschlieBend wird auch die Form 10 entfernt, so 
daB als fertig hergestellte Schaltung ein Gebilde aus 
ausgeharteter GuBmasse 12 und darin aufgenommenen 
Leiterbahnen 4 und Bauelementen 6 zuriickbleibt, wie 
Fig. 5 zeigt 

In Fig. 6 ist eine noch auf dem Zwischentrager 2 sit- 
zende und von der Form 10 umgebene elektronische 
Schaltung in einer weiteren Ausfuhrung dargestellt, 
welche sich von der Ausfuhrung von Fig. 5 dadurch un- 
terscheidet, daB die Leiterbahnen 4 von einer elektrisch 
isolierenden Abdeckschicht 14 geschiitzt werden. Die 
elektrisch isolierende Abdeckschicht 14 besteht eben- 
falls aus GuBmasse und wird auf den Zwischentrager 2 
aufgetragen, bevor die Leiterbahnen 4 hergestellt wer- 
den. 

Mit dem anhand der Pig. 1 bis 5 beispielhaft beschrie- 
benen Verfahren laBt sich auch eine Multilayer-Schal- 
tung herstellen. Dabei wird nach Aufbringen einer Lage 



von Leiterbahnen und ggf. Bauelementen auf diese Lage 
eine elektrisch isolierende Schicht aufgetragen, auf der 
nachfolgend die nachste Lage von Leiterbahnen und 
ggf. Bauelementen aufgebracht wird. 

In den Fig. 7 und 8 ist exemplarisch eine Anordnung 
aus zwei ubereinanderliegenden Leiterbahnen 4a und 
4b dargestellt, welche durch eine dazwischenliegende 
isolierende Schicht 16 voneinander getrennt sind. Nach 
dem Auftragen von Leiterbahnpaste zur Bildung der 
unteren Leiterbahn 4b auf die elektrisch isolierende 
Schicht 14 wird die weitere isolierende Schicht 16 aufge- 
tragen, auf die dann in der nachsten Lage die Leiterbahn 
4a aufgebracht wird. Zur Bildung einer homogenen Ein- 
heit bestehen die isolierenden Schichten 14 und 16 sowie 
die GuBmasse 12 aus demselben Material. Die isolieren- 
de Zwischenschicht 16 kann sich je nach Anwendungs- 
fall uber die gesamte Flache der darunterliegenden La- 
ge oder, wie in den Fig. 7 und 8 skizziert dargestellt ist, 
nur uber einen Teil erstrecken. 

In den Fig. 9 und 10 ist beispielhaft die gleiche Anord- 
nung wie in den Fig. 7 und 8 dargestellt, wobei jedoch 
zwischen der Leiterbahn 4a im oberen Layer und einer 
Leiterbahn 4c im unteren Layer ein Verbindungspunkt 5 
gebildet werden soil. Hierzu ist die isolierende Zwi- 
schenschicht 18 mit einem Durchbruch oder Fenster 20 
versehen. Die Zwischenschicht 20 wird so auf die untere 
Lage mit den Leiterbahnen 4b und 4c aufgetragen, daB 
am spateren Verbindungspunkt 5 der Teil der Leiter- 
bahn 4c durch das Fenster 20 freigelegt ist. Anschlie- 
Bend wird die Leiterbahn 4a auf die isolierende Zwi- 
schenschicht 18 so aufgetragen, daB sich diese uber das 
Fenster 20 erstreckt und dort mit der darunterliegenden 
Leiterbahn 4c zur Bildung des Verbindungspunktes 5 in 
Kontakt gelangt 

In den in den Fig. 7 bis 10 gezeigten Anordnungen 
sind aus Grunden der Obersichtlichkeit beispielhaft nur 
zwei ubereinanderliegende Layer mit Leiterbahnen dar- 
gestellt. Ublicherweise wird in einer Multilayer-Anord- 
nung eine groBere Anzahl von Layern vorgesehen, wo- 
bei in alternierender Folge die Layer und isolierende 
Schichten nacheinander aufgetragen werden. Es werden 
nur PaBbohrungen im Zwischentrager 2 (in den Fig. 7 
bis 10 nicht dargestellt) in der Auftragsvorrichtung, die 
vorzugsweise aus einer Siebdruckmaschine besteht, ge- 
nutzt und somit der Zwischentrager 2 von Layer zu 
Layer in identischer, unveranderter Position gehaiten, 
wodurch die Herstellung von Multilayer-Strukturen 
sehr einfach moglich wird. Erganzend sei noch darauf 
hingewiesen, daB mit dem zuvor beschriebenen Herstel- 
50 lungsverfahren in einer Schicht nicht nur Leiterbahnen, 
sondern auch Bauelemente angeordnet werden konnen, 
so daB nicht nur die Leiterbahnen, sondern auch die 
Bauelemente in Multilayer-Anordnung angeordnet 
werden konnen. Hierzu eignen sich insbesondere SMD- 
Bauelemente. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer elektronischen 
Schaltung mit Leiterbahnen (4) und elektronischen 
Bauelementen (6), gekennzeichnef durch die 
Schritte, 

— zur Bildung der Leiterbahnen (4) an den 
hierfiir vorgesehenen Stellen elektrisch leiten- 
des Material auf einen Trager (2) losbar aufzu- 
bringen, 

— den Trager (2) mit den elektronischen Bau- 
elementen (6) derart losbar zu bestucken, daB 
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deren Anschlusse (8) mit den vom aufgebrach- 
ten elektrisch leitenden Material gebildeten 
Leiterbahnen (4) in Kontakt gelangen, und 

— auf den Trager (2) aushartbare GuBmasse 
(12) derart aufzubringen, daB die Leiterbahnen 5 
(4) und die Bauelemente (6) von der GuBmasse 
(12) urngeben werden und eine im wesentli- 
chen feste Verbindung zwischen der GuBmas- 
se und dem elektrisch leitenden Material der 
Leiterbahnen (4) hergestellt wird. to 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Aushanen der GuBmasse (12) 
der Trager (2) entfernt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager (2) aus einem Materi- 1 5 
al besteht, an dem die GuBmasse (12) und/oder das 
elektrisch leitende Material der Leiterbahnen (4) 
nur losbar haftet. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (2) aus 20 
elektrisch isolierendem Material hergestellt ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

— der Trager (2) vor dem Aufbringen der 
GuBmasse (12) in eine Form (10) so gelegt 25 
wird, daB der von der Form (10) gebildete 
Hohlraum (11) von der die Leiterbahnen (4) 
und Bauelemente (6) tragenden Seite des Tra- 
gers (2) begrenzt wird, und 

— dieser Hohlraum (11) mit der GuBmasse 30 
(12) gefulltwird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Ausharten der GuBmasse (12) 
die Form (10) entfernt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Bildung der Lei- 
terbahnen (4) elektrisch leitende Masse, insbeson- 
dere Leiterbahnpaste. in pastoser Form auf den 
Trager (2) aufgetragen wird, anschlieBend der Tra- 
ger (2) mit den Bauelementen (6) bestuckt und erst 40 
nach dem Trocknen und Harten der elektrisch lei- 
tenden Masse die GuBmasse (12) auf den Trager (2) 
aufgebracht wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Grundstoffe der elektrisch leiten- 45 
den Masse (4) und der GuBmasse (12) ahnlich oder 
identisch sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Grundstoff ein Polymer, insbe- 
sondere ein Epoxidharz ist. 50 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das elektrisch leiten- 
de Material (4) auf den Trager (2), insbesondere mit 
Hilfe eines Siebdruckprozesses, aufgedruckt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (2) vor 
dem Aufbringen der Leiterbahnen (4) und Bauele- 
mente (6) mitTrennmittel versehen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Trennmittel Silikon enthalt. 60 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verbindung der 
Bauelemente (6) mit den Leiterbahnen (4) die An- 
schlusse (8) der Bauelemente (6) mit den Leiterbah- 
nen (4) elektrisch leitend verklebt werden. 65 

14. Verfahren nach den Anspruchen 13 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die elektrisch leitende 
Masse (4) Klebstoff enthalt. 
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15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
zur Herstellung einer elektronischen Schaltung in 
Multilayer-Anordnung, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeweils nach Aufbringen einer Lage von Leiter- 
bahnen (4b; 4b, c) und ggf. Bauelementen auf diese 
Lage eine elektrisch isolierende Schicht (16; 18) 
aufgetragen wird, auf der anschlieBend die nachste 
Lage von Leiterbahnen (4a) und ggf. Bauelementen 
aufgebracht wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die isolierende Schicht (16; 18) durch 
Auftragen von GuBmasse gebildet wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die isolierende Schicht (16; 18) 
aufgedruckt wird. 

18. Verfahren nach den Anspruchen 15 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB die isolierende Schicht 
(16; 18) von einer nichtleitenden Komponente der 
elektrisch leitenden Masse gebildet wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB an denjenigen Stellen 
(5), an denen Leiterbahnen (4a, 4c) aus benach bar- 
ten Lagen miteinander elektrisch verbunden wer- 
den sollen, in der dazwischenliegenden Schicht (18) 
ein Fenster(20)ausgebildet wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Anbringung 
der Leiterbahnen (4) und Bauelemente (6) eine 
elektrisch isolierende Schicht (14) auf den Trager 
(2) aufgebracht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB diese Schicht (14) durch Auftragen 
von GuBmasse gebildet wird. 

22. Verfahren nach den Anspruchen 20 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB diese Schicht (14) von 
einer nichtleitenden Komponente der elektrisch 
leitenden Masse gebildet wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (2) aus 
einer Kunststoffolie besteht. 
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